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Die folgandan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Kraftstoffeinspritzvorrichtung eines Motors 

® Durch Einstellung eines Umschaltzeitpunkts einer Um- 
schalteinrichtung, die eine Hochdruck-Kraftstoffquelle 
oder eine Niederdruck-Kraftstoffquelle mit einem Injektor 
verbindet, vor einem Zeitpunkt, zu dem ein Injektor eine 
Hochdruck-Kraftstoffeinspritzung beendet, wird Leck- 
kraftstoff oder Rucklaufkraftstoff reduziert, und eine Mo- 
torbelastung wird reduziert und daher der Kraftstoffver- 
brauch verbessert. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft eine Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung, die in der Lage ist, den Krafts toffver- 
brauch zu verbessern, indem Rucklaufkraftstoff und Leek- 5 
kraftstoff reduziert werden, wahrend eine ausgezeichnete 
Form einer Einspritzraten-Wellenform aufrechterhalten 
wird. 

[0002] Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit gemeinsa- 
men Verteilerrohr (common rail) ist als eine Krafts toffein- 10 
spritzvorrichtung eines Dieselmotors bekannt. GemaB einer 
solchen Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit gemeinsamem 
Verteilerrohr konnen der Einspritzdruck und der Einspritz- 
zeitpunkt unabhangig voneinander gesteuert werden. Folg- 
lich wird die Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit gemeinsa- 15 
men Verteilerrohr eine Hauptstromung als Einspritzsystem 
eines Dieselmotors fur ein Automobil. Jedoch wird gemaB 
einer herkommlichen Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit ge- 
meinsamen Verteilerrohr dafur gesorgt, daB ein Zeitpunkt 
des SchlieBens eines Steuerventils (erstes Steuerventil) zur 20 
Steuerung, eine Kraftstoffeinspritzung durch den Injektor zu 
starten und zu stoppen, und ein Zeitpunkt des SchlieBens ei- 
nes Steuerventils (zweites Steuerventil) zur Steuerung, dem 
Injektor Hochdruck-Kraftstoff zuzuftihren und ihn zu sper- 
ren, miteinander zusammenfallen, um eine stabile Einspritz- 25 
raten-Wellenform bereitzustellen. Falls notwendig, wird der 
Zeitpunkt des SchlieBens des zweiten Steuerventils beziig- 
lich des Zeitpunkts des SchlieBens des ersten Steuerventils 
verzogert. 

[0003] Dies bedeutet, daB eine Zeitspanne verlangert 30 
wird, in der Hochdruck-Kraftstoff auf den Injektor und der- 
gleichen wirkt. Daher nimmt der Leckkraftstoff oder Ruck- 
laufkraftstoff zu. Der Leckkraftstoff ist eine kleine Menge 
Kraftstoff, die aus einem Dichtungsabschnitt des Injektors 
austritt, wenn der Hochdruck-Kraftstoff auf den Injektor 35 
wirkt. Der Rucklaufkraftstoff ist ein Kraftstoff, der aus dem 
gemeinsamen Verteilerrohr in den Kraftstofftank zuruck- 
lauft, ohne zur Kraftstoffeinspritzung beizutragen. 
[0004] Die Zunahme des Leckkraftstoffs oder des Ruck- 
laufkraftstoffs bedeutet eine Zunahme des Antriebsarbeits- 40 
betrages einer Kraftstoffzufuhrpumpe zur Lieferung von 
Kraftstoff an das gemeinsame Verteilerrohr. Als Ergebnis ist 
der Motor zum Antrieb der Kraftstoffzufuhrpumpe gezwun- 
gen, uberflussige Arbeit auszufuhren, was einen Faktor ei- 
ner Verschlechterung des Kraftstoffverbrauchs bildet. 45 
[0005] Die Erfindung lost ein solches Problem, und es ist 
eine Aufgabe derselben, eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
bereitzustellen, die in der Lage ist, den Rucklaufkraftstoff 
oder Leckkraftstoff zur reduzieren, wahrend eine ausge- 
zeichnete Form einer Einspritzraten-Wellenform beibehal- 50 
ten wird, um dadurch den Kraftstoffverbrauch zu verbes- 
sern. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale gelost, die in 
den Anspriichen spezifiziert werden. 
[0006] Eine erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung eines Motors weist auf: eine Hochdruck-Kraftstoff- 55 
quelle, die in der Lage ist, einen Hochdruck-Kraftstoff zuzu- 
fiihren; eine Niederdruck-Kraftstoffquelle, die in der Lage 
ist, einen Kraftstoff mit einem Druck zuzufuhren, der nied- 
riger als ein Kraftstoffdruck der Hochdruck-Kraftstoffquelle 
ist; eine Umschalteinrichtung; ein Injektor, der mit der 60 
Hochdruck-Kraftstoffquelle und der Niederdruck-Kraft- 
stoffquelle uber die Umschalteinrichtung verbunden ist; und 
eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Umschaltung der 
Kraftstoffquellen durch die Umschalteinrichtung und des 
Betriebs des Injektors; wobei die Steuereinrichtung die 65 
Kraftstoffquelle zur Lieferung des Kraftstoffs an den Injek- 
tor von der Hochdruck-Kraftstoffquelle zur Niederdruck- 
Kraftstoffquelle um eine vorbestimmte Zeitspanne vor ei- 



nem Zeitpunkf umschaltet, zu dem der Injektor eine Ein- 
spritzung des Hochdruck-Kraftstoffs beendet. 
[0007] Da ein Zeitpunkt des Umschaltens der Umschalt- 
einrichtung zur Auswahl einer der Hochdruck-Kraftstoff- 
quelle und der Niederdruck-Kraftstoffquelle, um mit dem 
Injektor in Verbindung zu stehen, so festgelegt wird, daB er 
friiher als ein Zeitpunkt ist, zu dem der Injektor die Kraft- 
stoffeinspritzung beendet, wird eine Zeitspanne, in der 
Hochdruck-Kraftstoff auf den Injektor wirkt, verkurzt, um 
dadurch den Leckkraftstoff zu vermindern. Im Fall einer 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit zwei gemeinsamen Ver- 
teilerrohren wird eine Zeitspanne, in der Hochdruck auf ein 
gemeinsames Niederdruck- Verteilerrohr wirkt, verkurzt, um 
dadurch den Rucklaufkraftstoff zu vermindern. Der Leck- 
kraftstoff oder der Rucklaufkraftstoff wird auf diese Art re- 
duziert, und daher kann eine unwirtschaftliche Zufuhr von 
Kraftstoff zur Hochdruck-Kraftstoffquelle oder zur Nieder- 
druck-Kraftstoffquelle eingeschrankt werden, und die Bela- 
stung des Motors kann reduziert werden, um dadurch den 
Kraftstoffverbrauch zu verbessern. 

[0008] Die Erfindung wird in Verbindung mit den Zeich- 
nungen detaillierter beschrieben. Es zeigen: 
[0009] Fig. 1 ein Aufbaudiagramm, das eine Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung mit zwei gemeinsamen Verteilerroh- 
ren gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigt; 

[0010] Fig. 2A, 2B und 2C erlauternde Ansichten, die eine 
Einspritzraten-Wellenform einer Stiefelform und einen Be- 
triebszustand eines elektromagnetischen Ventils gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigen; 
[0011] Fig. 3A, 3B und 3C erlauternde Ansichten, die eine 
Einspritzraten-Wellenform einer rechteckigen Form und ei- 
nen Betriebszustand des elektromagnetischen Ventils gemaB 
der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigen; 
[0012] Fig. 4A und 4B charakteristische Diagramme, die 
erfindungsgemaBe Beziehungen zwischen einer Voreilzeit 
AToff und einer RuckfluBrate und einer Einspritzmenge zei- 
gen; 

[0013] Fig. 5 einen Ablaufplan, der die Operation einer 
elektronischen Steuervorrichtung gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zeigt; 

[0014] Fig. 6 ein Aufbaudiagramm, das eine Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung mit einem Druckerhbhungskolben ge- 
maB einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 
[0015] Fig. 7A, 7B und 7C erlauternde Ansichten, die eine 
Einspritzraten-Wellenform, die eine anfangliche Einsprit- 
zung dampft, und einen Betriebszustand eines elektroma- 
gnetischen Ventils gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeigen; und 

[0016] Fig. 8A, 8B und 8C sind erlauternde Ansichten, die 
eine Einspritzraten-Wellenform einer rechteckigen Form 
und einen Betriebszustand des elektromagnetischen Ventils 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigen. 
[0017] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. 

Erste Ausfuhrungsform 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit zwei gemeinsamen Ver- 
teilerrohren 

[0018] Zuerst wird eine Erlauterung einer ersten Ausfuh- 
rungsform gegeben, in der die Erfindung auf eine Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung mit zwei gemeinsamen Verteilerroh- 
ren angewendet wird, die ein gemeinsames Hochdruck- Ver- 
teilerrohr und ein gemeinsames Niederdruck- Verteilerrohr 
aufweist. 



[0019] Wie durch Fig. 1 gezeigt, setzt gemaB einer Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung mit zwei gemeinsamen Verteiler- 
rohren eine Hochdruck- Kxaftstoffzufuhrpumpe 1 KraftstofT 
unter Druck, der von einer (nicht dargestellten) Speise- 
pumpe aus dem Inneren eines Kraftstofftanks 2 zugefuhrt 5 
wird, indem sie durch einen Motor, wie einen Verbren- 
nungsmotor angetrieben wird, und liefert den Kraftstoff un- 
ter Hochdruck an ein gemeinsames Hochdruck- Verteiler- 
rohr 3. Eine elektronische Steuervorrichtung 4 steuert varia- 
bel einen Druckbeaufschlagungshub (Kraftstoffzufuhr- 10 
menge), indem sie die Hc^hdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe 1 
gemaB einer Motordrehzahl Ne, die durch einen Motordreh- 
zahlsensor detektiert wird, und einem Gaspedaldruckbetrag 
(DrosselklappenoffnungsmaB) Acc steuert, der durch einen 
DrosselklappenoffhungsmaBsensor detektiert wird. Ebenso 15 
fuhrt die elektronische Steuervorrichtung 4 eine Riickkopp- 
iungssteuerung des Druckbeaufschlagungshubs gemaB dem 
Kraftstoffdruck durch, der durch einen (nicht dargestellten) 
Drucksensor detektiert wird, der an dem gemeinsamen 
Hochdruck- Verteilerrohr 3 vorgesehen ist, um dadurch an- 20 
gepaBt an einen Motorbetriebszustand Hochdruck- Kraft- 
stoff bereitzustellen. 

[0020] Hochdruck-Kraftstoff, der von der Hochdruck- 
Kraftstortzufuhrpumpe 1 geliefert wird, wird im gemeinsa- 
men Hochdruck- Verteilerrohr 3 gespeichert. Das gemein- 25 
same Hochdruck- Verteilerrohr 3 ist den jeweiligen Zylin- 
dern des Motors gemeinsam und ist uber einen Kraftstoff- 
weg 5 mit einem Injektor 6 verbunden. Der Injektor 6 ist mit 
einem elektromagnetischen Injektorsteuerventil (ersten 
Steuerventil) 7 versehen, und ein elektromagnetisches 30 
Druckumschaltventil (zweites Steuerventil) 8 ist in der 
Mitte des Kraftstoffwegs 5 angeordnet. Die Ein- und Aus- 
Steuerung der elektromagnetischen Ventile 7 und 8 wird 
durch die elektronische Steuervorrichtung 4 ausgefuhrt. 
[0021] Ein ZweigkraftstofTweg 9 ist von einem Abschnitt 35 
des Kraftstoffwegs 5 abgezweigt, der stromabwarts vom 
elektromagnetischen Druckumschaltventil 8 (Abschnitt der 
Seite des Injektors 6) liegt, und ein gemeinsames Nieder- 
druck- Verteilerrohr 10 ist uber den ZweigkraftstofTweg 9 
mit dem Injektor 6 verbunden. Ein Riickschlagventil 11 und 40 
eine Offnung 12 sind mit einer Mitte des Zweigkraftstoff- 
wegs 9 parallel geschaltet, und das Riickschlagventil 11 laBt 
einen KraftstofffluB zu, der von einem gemeinsamen Nie- 
derdruck- Verteilerrohr 10 zum Injektor 6 geleitet wird. 
Wenn der Kraftstoffdruck in der Kraftstoffweg 5 hoher als 45 
der Kraftstoffdruck im ZweigkraftstofTweg 9 ist, flieBt 
KraftstofT im Kraftstoffweg 5 uber den ZweigkraftstofTweg 
9 und die Offnung 12 in das gemeinsame Niederdruck- Ver- 
teilerrohr 10. Ein Druckbegrenzungsventil 13 zur Steuerung 
des Kraftstoffdrucks des gemeinsamen Niederdruck- Vertei- 50 
lerrohrs 10 ist zwischen dem gemeinsamen Niederdruck- 
Verteilerrohr 10 und dem Kraftstofftank 2 im Zweigkraft- 
stofTweg 9 vorgesehen. Der Kraftstoffdruck im gemeinsa- 
men Niederdruck- Verteilerrohr 10 kann auf den vorher fest- 
gelegten Niederdruck geregelt werden, indem der Druck 55 
durch das Druckbegrenzungsventil 13 geregelt wird. Das 
Druckbegrenzungsventil 13 kann durch die elektronische 
Steuervorrichtung 4 variabel gesteuert werden. 
[0022] Als nachstes wird eine Erlauterung des Betriebs 
der Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit zwei gemeinsamen 60 
Verteilerrohren gegeben, die einen solchen Aufbau aufweist. 
Unter Kontrolle der elektronischen Steuervorrichtung 4 
wird der Kraftstoffdruck im gemeinsamen Hochdruck- Ver- 
teilerrohr 3, das heiBt der Abgabedruck der Hochdruck- 
Kraftstoffzufuhrpumpe 1 so gesteuert, daB er sich an einen 65 
Motorbetriebszustand anpaBt, und die Kraftstoffeinspritz- 
zeitspanne (Kraftstoffeinspritzungs-Start- und Endzeit- 
punkt) wird entsprechend dem Motorbetriebszustand (Mo- 



tordrehzahl Ne*, Gaspedaldruckbetrag Acc) eingestellt. 
[0023] Das gemeinsame Niederdruck- Verteilerrohr 10, 
der ZweigkraftstofTweg 9 und der Kraftstoffweg 5 stromab- 
warts vom elektromagnetischen Druckumschaltventil 8 sind 
mit KraftstofT gefullt, dessen Druck durch das Druckbegren- 
zungsventil 13 auf einen Niederdruck gesteuert wird. 
[0024] Die elektronische Steuervorrichtung 4 kann eine 
Kraftstoffeinspritzraten-Wellenform wie folgt andern, in- 
dem die Zeitpunkte des Ein- und Ausschaltens der elektro- 
magnetischen Ventile 7 und 8 gesteuert werden. 
[0025] Wie durch die Fig. 2B und 2C gezeigt, wird, wenn 
das elektromagnetische Injektorsteuerventil 7 in einem Zu- 
stand geoffnet wird, in dem das elektromagnetische Druck- 
umschaltventil 8 geschlossen ist, KraftstofT mit Niederdruck 
vom gemeinsamen Niederdruck- Verteilerrohr 10 an den In- 
jektor 6 geliefert, um dadurch Niederdruck-Kraftstoff einzu- 
spritzen. 

[0026] Wenn das elektromagnetische Druckumschaltven- 
til 8 im Zeitablauf verzogert geoffnet wird, da das elektro- 
magnetische Injektorsteuerventil 7 geoffnet worden ist, wird 
KraftstofT unter Hochdruck vom gemeinsamen Hochdruck- 
Verteilerrohr 3 an den Injektor 6 geliefert, um dadurch 
Hochdruck-Kraftstoff einzuspritzen. 

[0027] Wenn der Niederdruck-Kraftstoff in einem An- 
fangszustand der Einspritzzeit eingespritzt wird und der 
Hochdruck-Kraftstoff um eine vorbestimmte Zeitspanne auf 
diese Weise verzogert eingespritzt wird, wie durch eine 
durchgezogene Linie in Fig. 2A gezeigt, nimmt die Ein- 
spritzraten-Wellenform eine Stiefelform an. 
[0028] Wie durch die Fig. 3B und 3C gezeigt, wird, wenn 
das elektromagnetische Druckumschaltventil 8 vor dem 
Offnen des elektromagnetischen Injektorsteuerventiis 7 ge- 
offnet wird, Kraftstoff unter Hochdruck einer Seite des 
Kraftstoffwegs 5 stromabwarts vom elektromagnetischen 
Druckumschaltventil 8 zugefuhrt. Wenn das elektromagne- 
tische Injektorsteuerventil 7 in einem Zustand geoffnet wird, 
in dem der Hochdruck-Kraftstoff vorher auf diese Weise zu- 
gefiihrt worden ist, wird unmittelbar nachdem begonnen 
wird, Kraftstoff einzuspritzen, eine Einspritzmenge schnell 
erhoht, und es kann eine groBe Menge Kraftstoff in einer 
kurzen Zeitspanne eingespritzt werden. Daher nimmt die 
Einspritzraten-Wellenform in diesem Fall eine im wesentli- 
chen rechteckige Form an, wie durch eine dicke Linie in 
Fig. 3A gezeigt. 

[0029] Auf diese Weise kann durch Steuerung der Zeit- 
punkte des Offnens des elektromagnetischen Injektorsteuer- 
ventiis 7 und des elektromagnetischen Druckumschaltven- 
tils 8 die Form der Einspritzraten-Wellenform verandert 
werden. Das heiBt, die Form der Einspritzraten-Wellenform 
kann auf die Stiefelform-Einspritzraten-Wellenform, in der, 
unmittelbar nachdem begonnen wird, KraftstofT einzusprit- 
zen, die Einspritzmenge allmahlich erhoht wird, und auf die 
rechteckige Einspritzraten-Wellenform gesteuert werden, in 
der, unmittelbar nachdem begonnen wird, Kraftstoff einzu- 
spritzen, die Einspritzmenge schnell erhoht wird und eine 
groBe Menge Kraftstoff eingespritzt wird. Die Form der 
Einspritzraten-Wellenform kann ferner durch eine andere 
Form gebildet werde, indem die Zeitpunkte des Offnens des 
elektromagnetischen Injektorsteuerventiis 7 und des elek- 
tromagnetischen Druckumschaltvenuls 8 so gesteuert wer- 
den, daB sie sich von den oben beschriebenen Zeitpunkten 
unterscheiden. 

[0030] Wenn das elektromagnetische Druckumschaltven- 
til 8 geoffnet ist, wird uber die Offnung 12 des Zweigkraft- 
stofTwegs 9 dem gemeinsamen Niederdruck- Verteilerrohr 
10 Kraftstoff unter Hochdruck zugefuhrt. Der Druck im ge- 
meinsamen Niederdruck- Verteilerrohr 10 wird durch das 
Druckbegrenzungsventil 13 auf einen vorbestimmten Nie- 
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derdruck geregelt. Das heiBt, wenn der Druck im gemeinsa- 
men Niederdruck-Verteilerrohr 10 groBer als der Regel- 
druck wird, der durch das Druckbegrenzungsventii 13 gere- 
gelt wird, flieBt Krafts toff im gemeinsamen Niederdruck- 
Verteilerrohr 10 uber das Druckbegrenzungsventii 13 aus 5 
und kehrt zum Kraftstofftank 2 zuriick. Der Kraftstoff, der 
vom gemeinsamen Niederdruck-Verteilerrohr 10 zum Kraft- 
stofftank 2 uber das Druckbegrenzungsventii 13 auf diese 
Weise zuruckkehrt, wird als "RucklaufkraftstofT bezeich- 
net. to 
[0031] Wenn ferner dem Injektor 6 Kraftstoff zugefuhrt 
wird (insbesondere, wenn ihm der Hochdruck-Kraftstoff zu- 
gefuhrt wird), tritt, da der Kraftstoffdruck hoch ist, Kraft- 
stoff aus einem Dichtungsabschnitt des Injektors 6 aus, ob- 
wohl dessen Menge klein ist, und kehrt zum Kraftstofftank 2 15 
zuriick. Der Kraftstoff, der aus dem Dichtungsabschnitt des 
Injektors 6 austritt und auf diese Weise zum Kraftstofftank 2 
zuruckkehrt, wird als "LeckkraftstofT bezeichnet. 
[0032] Es wird hier eine Erlauterung der Zeitpunkte des 
SchlieBens der elektromagnetischen Venule (erstes, zweites 20 
Steuerventil) 7 und 8 zu einem Endstadium der Einspritz- 
zeit, eines Merkmals der Erfindung, gegeben. Wie in den 
Fig. 2B und 2C und den Fig. 3B und 3C durch durchgezo- 
gene Linien gezeigt, wird der Zeitpunkt des SchlieBens des 
elektromagnetischen Druckumschaltventils (zweites Steuer- 25 
ventil) 8 so eingestellt, daB er im Zeitablauf um eine vorbe- 
stimmte Zeitspanne ATclose friiher als der Zeitpunkt des 
SchlieBens des elektromagnetischen Injektorsteuerventils 
(erstes Steuerventil) 7 liegt. Die vorbestimmte Zeitspanne 
ATclose wird als ein Zeitintervall (Spanne) berechnet, durch 30 
die die Form der Einspritzraten-Wellenform ausgezeichnet 
aufrechterhalten werden kann und eine Offnungszeitspanne 
ATc des elektromagnetischen Druckumschaltventils 8 mini- 
miert wird (das heiBt, eine Zeitspanne, in der Hochdruck- 
Kraftstoff auf den Injektor 6 und das gemeinsame Nieder- 35 
druck- Verteilerrohr 10 wirkt, minimiert wird). Ein Verfah- 
ren zur Einstellung und Berechnung der vorbestimmten 
Zeitspanne wird spater beschrieben. 

[0033] In der verwandten Technik wird dafiir gesorgt, wie 
in Fig. 2B und Fig. 3B durch gepunktete Linien gezeigt, daB 40 
der Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen 
Druckumschaltventils (zweites Steuerventil) 8 mit dem 
Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen Injektor- 
steuerventils (erstes Steuerventil) 7 zusammenfallt. 
[0034] GemaB der Ausfuhrungsform wird dafur gesorgt, 45 
daB der Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen 
Druckumschaltventils 8 vor dem Zeitpunkt des SchlieBens 
des elektromagnetischen Injektorsteuerventils 7 liegt. Daher 
wird eine Zeitspanne, in der Hochdruck-Kraftstoff auf den 
Injektor 6 und das gemeinsame Niederdruck-Verteilerrohr 50 
10 wirkt, verkiirzt. Als Ergebnis wird Leckkraftstoff aus 
dem Injektor 6 oder Riicklaufkraftstoff aus dem gemeinsa- 
men Niederdruck-Verteilerrohr 10 reduziert, und die Arbeit 
zum Betreiben der Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe 1 
wird reduziert. Folglich wird die Belastung des Motors re- 55 
duziert und der Kraftstoffverbrauch verbessert. 
[0035] Es wird hier unter Bezugnahme auf die Fig. 4A 
und 4B eine Erlauterung der Beziehungen zwischen einer 
Zeitspanne (Voreilzeit AToff), die zwischen dem Zeitpunkt 
des SchlieBens des elektromagnetischen Druckumschalt- 60 
ventils 8 und dem Zeitpunkt des SchlieBens des elektroma- 
gnetischen Injektorsteuerventils 7 definiert ist, und einer 
DurchfluBrate des Rucklaufkraftstoffs (RuckfluBrate) und 
der Einspritzmenge gegeben. In den Fig. 4A und 4B gibt die 
Voreilzeit AToff eine Zeit vor der Zeit 0 an, wenn das elek- 65 
tromagnetische Injektorsteuerventil 7 geschlossen wird. 
[0036] Fig. 4A zeigt die Beziehung zwischen der Voreil- 
zeit AToff und der RuckfluBrate. Obwohl es viele Charakte- 



ristika gemaB der GroBe oder Kleinheit des Einspritzdrucks 
gibt, zeigt die Beziehung, daB je langer die Voreilzeit AToff 
ist, je mehr wird die RuckfluBrate reduziert. 
[0037] Fig. 4B zeigt die Beziehung zwischen der Voreil- 
zeit AToff und der Einspritzmenge. Obwohl es viele Charak- 
teristika gemaB der GroBe oder Kleinheit des Einspritz- 
drucks gibt, zeigt die Beziehung, daB wenn die Voreilzeit 
AToff langer als eine bestimmte Zeitspanne wird, die Ein- 
spritzmenge reduziert wird und keine angestrebte Einspritz- 
raten-Wellenform bereitgestellt wird. Das heiBt, wenn in der 
Charakteristik der Fig. 4B die Voreilzeit AToff langer als 
eine bestimmte Zeitspanne wird, wird die Einspritzmenge 
auf einen Betrag hinab reduziert, der durch eine herabhan- 
gende Charakteristik gezeigt wird. 

[0038] Wie durch Fig. 4A gezeigt, wird wenn die Voreil- 
zeit AToff auf tl eingestellt wird, die RuckfluBrate rl . Wenn 
die Voreilzeit AToff auf t2 eingestellt wird, wird die Ruck- 
fluBrate auf r2 hinab reduziert. Wenn in diesem Fall die Vor- 
eilzeit AToff auf eine Zeitspanne eingestellt wird, die in der 
Lage ist, die Einspritzmenge auf ein AusmaB sicherzustel- 
len, das die Einspritzraten-Wellenform nicht beeinfluBt, 
kann die RuckfluBrate reduziert werden, wahrend die Ein- 
spritzraten-Wellenform beibehalten wird. Eine solche Zeit- 
spanne unterscheidet sich im Einspritzdruck, wie durch Fig. 
4A gezeigt, und daher ist es notwendig, den Einspritzdruck 
(Kraftstoffdruck) zu berucksichtigen. Ferner unterscheidet 
sich eine solche Zeitspanne auch in der Kraftstofftempera- 
tur. 

[0039] Eine Charakteristik, die in Schritt 2 der Fig. 5 ge- 
zeigt wird, zeigt eine Charakteristik, die in der Lage ist, die 
Voreilzeit AToff zu berechnen, das heiBt eine vorbestimmte 
Zeitspanne ATclose, die in der Lage ist, die RuckfluBrate zu 
reduzieren, wahrend die Einspritzraten-Wellenform entspre- 
chend dem Einspritzdruck (Kraftstoffdruck) P und der 
Krafts toff temperatur tfuel beibehalten wird. GemaB der 
Charakteristik ist die vorbestimmte Zeitspanne ATclose um 
so langer, je hoher der Einspritzdruck P und je hoher die 
Kraftstofftemperatur tfuel sind.. Eine solche Charakteristik 
wird vorher entsprechend einer Charakteristik des jeweili- 
gen Motors berechnet, und wird in die elektronische Steuer- 
vorrichtung 4 integriert. 

[0040] Es wird hier eine Erlauterung einer Berechnungs- 
prozedur zur Berechnung der Voreilzeit AToff (= vorbe- 
stimmte Zeitspanne ATclose), die in der Lage ist, die Ruck- 
fluBrate zu reduzieren, wahrend die Einspritzraten-Wellen- 
form beibehalten wird, und der Offnungszeitspanne ATc des 
elektromagnetischen Druckumschaltventils 8 unter Bezug- 
nahme auf den Ablaufplan der Fig. 5 gegeben. 
[0041] Bei Schritt 1 liest die elektronische Steuervorrich- 
tung 4 ein Schaltintervall ATo, eine Offnungszeitspanne AH 
des elektromagnetischen Injektorsteuerventils 7, den Ein- 
spritzdruck P und die Kraftstofftemperatur tfuel. Das Schalt- 
intervall ATo, das ein Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt 
des Offhens des elektromagnetischen Ventils 7 und dem 
Zeitpunkt des Offnens des elektromagnetischen Ventils 8 ist, 
wird entsprechend der Einspritzraten-Wellenform bestimmt 
und wird beruhend auf dem Motorbetriebszustand (Motor- 
drehzahl Ne, Gaspedaldruckbetrag Acc) bestimmt. Die Off- 
nungszeitspanne AH des elektromagnetischen Injektorsteu- 
erventils 7 wird ebenfalls beruhend auf dem Motorbetriebs- 
zustand (Motordrehzahl Ne, Gaspedaldruckbetrag Acc) be- 
stimmt. Der Einspritzdruck P wird durch den (nicht darge- 
stellten) Drucksensor detektiert, der am gemeinsamen 
Hochdruck- Verteilerrohr 3 vorgesehen ist. Der Kraftstoff- 
druck tfuel wird durch einen (nicht dargestellten) Tempera- 
tursensor detektiert, der am gemeinsamen Hochdruck- Ver- 
teilerrohr 3 vorgesehen ist. 

[0042] Bei Schritt 2 wird eine Charakteristik ausgewahlt, 
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die der Krafts tofftemperatur tfuel entspricht, und unter Ver- 
wendung der ausgewahlten Charakteristik wird die vorbe- 
stimmte Zeitspanne ATclose entsprechend dem Einspritz- 
druck P bei dieser Gelegenheit berechnet. 
[0043] Bei Schritt 3 wird die Offhungszeitspanne des 5 
elektromagnetischen Druckumschaltventils 8 durch die fol- 
gende Gleichung (1) oder (2) berechnet. Gleichung (1) wird 
verwendet, wenn der Zeitpunkt des Offnens des elektroma- 
gnetischen Injektorsteuerventils 8 beziiglich des Zeitpunkts 
des Offnens des elektromagnetischen Druckumschaltventils 10 
8 verzbgert wird, zum Beispiel wenn die Einspritzraten- 
Weilenform eine Stiefelform aufweist. Gleichung (2) wird 
verwendet, wenn der Zeitpunkt des Offnens des elektroma- 
gnetischen Injektorsteuerventils 7 vor dem Zeitpunkt des 
Offnens des elektromagnetischen Druckumschaltventils 8 15 
liegt, das heiBt, wenn die Einspritzraten-Wellenform eine 
rechteckige Form aufweist. 

ATc = ATi - ATo - ATclose (1) 

ATc = ATi + ATo- ATclose (2) 20 

[0044] Die elektronische Steuervorrichtung 4 schlieBt das 
elektromagnetische Injektorsteuerventil 7 zu einem Zeit- 
punkt, an dem die durch die Gleichung (1) oder die Glei- 
chung (2) berechnete Ventiloffnungszeitspanne ATc von ei- 25 
nem Zeitpunkt aus verstrichen ist, an dem das elektroma- 
gnetische Druckumschaltventil 8 geschlossen wird. Daher 
wird der Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen 
Druckumschaltventils 8 um die vorbestimmte Zeitspanne 
ATclose fruher als der Zeitpunkt des SchlieBens des elektro- 30 
magnetischen Injektorsteuerventils 7, 
[0045] Wenn die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt des 
SchlieBens des elektromagnetischen Druckumschaltventils 
8 und dem Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagneti- 
schen Injektorsteuerventils 7 langer als die vorbestimmte 35 
Zeitspanne ATclose ist, wird im Endstadium der Einspritz- 
zeitspanne der Hochdruck-Kraftstoff unzureichend, wie 
durch die strichpunktierten Linien in Fig. 2A und Fig. 3A 
gezeigt, und die Einspritzraten-Wellenform wird im Endsta- 
dium der Einspritzzeitspanne deutlich verformt. Folglich 40 
wird das gewunschte Ausgangsdrehmoment nicht bereitge- 
stellt und ein Problem verursacht. SchlieBlich kann, indem 
die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt des SchlieBens des 
elektromagnetischen Druckumschaltventils 8 und dem Zeit- 
punkt des SchlieBens des elektromagnetischen Injektorsteu- 45 
erventils 7 durch die vorbestimmte Zeitspanne ATclose ge- 
bildet wird, der Leckkraftstoff oder der Rucklaufkraftstoff 
reduziert werden, wahrend die Einspritzraten-Wellenform 
ausgezeichnet beibehalten wird. 

[0046] Die vorbestimmte Zeitspanne ATclose, die entspre- 50 
chend dem Kraftstoffdruck eingestellt wird, kann korrigiert 
werden, wenn die Kraftstofftemperatur beriicksichtigt wird. 

Zweite Ausfuhrungsform 

55 

Krafts toffeinspritzvorrichtung mit Druckerhohungskolben 

[0047] Als nachstes wird eine Erlauterung einer zweiten 
Ausfuhrungsform gegeben, in der die Erfindung auf eine 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem Druckerhohungs- 60 
kolben angewendet wird, die einen Kraftstoff-Druckerho- 
hungsmechanismus aufweist. Wie durch Fig. 6 gezeigt, setzt 
gemaB einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem 
Druckerhohungskolben eine Kraftstoffzufuhrpumpe 21 
Kraftstoff unter Druck, der aus einem Kraftstofftank 22 65 
durch eine (nicht dargestellte) Speisepumpe zugefuhrt wird, 
indem sie durch einen Motor angetrieben wird, und liefert 
Kraftstoff mit Niederdruck an ein gemeinsames Verteiler- 



rohr 23.* Die etektronische Steuervorrichtung 24 steuert va- 
riabel einen Druckbeaufschlagungshub (Kraftstoffzufuhr- 
menge) der Kraftstoffzufuhrpumpe 21 entsprechend einem 
Motorbetriebszustand. 

[0048] Niederdruck- Kraftstoff, der von der Kraftstoffzu- 
fuhrpumpe 21 geliefert wird, wird im gemeinsamen Vertei- 
lerrohr 23 gespeichert. Das gemeinsame Verteilerrohr 23 ist 
den jeweiligen Zylindem des Motors gemeinsam und ist mit 
einem Injektor 27 uber einen Kraftstoffweg 26 verbunden, 
in dem ein Ruckschlagventii 25 zwischengeschaltet ist. Der 
Injektor 27 ist mit einem elektromagnetischen Injektorsteu- 
erventil (erstes Steuerventil) 28 versehen. 
[0049] Der Kraftstoff-Druckerhohungsmechanismus be- 
steht hauptsachlich aus einem Druckerhohungskolben 30, 
einer Offnung 41 und einem elektromagnetischen Drucker- 
hohungskolbenventil 43. Der Druckerhohungskolben 30 ist 
mit einem Zy Under 31, einem Kolben 32 und einer Riickhol- 
feder 33 versehen und ist mit einer Zylinderkammer 34 und 
einer Druckkammer 35 versehen. Ferner sind ein Abschnitt 
des Kraftstoffwegs 26 auf einer Seite des gemeinsamen Ver- 
teilerrohrs 23 (Stromaufwartsseite) beziiglich des Riick- 
schlagventils 25 und ein Ruckseitenraum des Kolbens 32 (in 
Fig. 6 Raum im Zylinder auf der rechten Seite des Kolbens 
32) durch einen Weg 40 verbunden. Ferner sind ein Ab- 
schnitt des Kraftstoffwegs 26 auf einer Seite stromaufwarts 
vom Ruckschlagventii 25 und die Zylinderkammer 34 durch 
einen Weg 42 verbunden, dem die Offnung 41 zwischenge- 
schaltet ist. Femer sind die ZyLinderkammer 34 und der 
Kraftstofftank 22 durch einen Weg 44 verbunden, dem das 
elektromagnetische Druckerhohungskolbenventil (zweites 
Steuerventil) 43 zwischengeschaltet ist. Ferner sind ein Ab- 
schnitt des Kraftstoffwegs 26 auf einer Seite des Injektors 

27 beziiglich des Riickschlagventils 25 (Stromabwartsseite) 
und die Druckkammer 35 durch einen Weg 45 verbunden. 
[0050] Eine elektronische Steuervorrichtung 24 kann eine 
Einspritzraten-Wellenform des Kraftstoffs wie folgt andern, 
indem die Zeitpunkte des Ein- und Ausschaltens der elektro- 
magnetischen Ventile 28 und 43 gesteuert werden. 

[0051] Wie durch die Fig. 7B und 7C gezeigt, wird, wenn 
das elektromagnetische Injektorsteuerventil 28 in einem Zu- 
stand geoffnet wird, in dem das elektromagnetische Druck- 
erhohungskolbenventil 43 geschlossen ist, Kraftstoff mit 
Niederdruck aus dem gemeinsamen Verteilerrohr 23 iiber 
den Kraftstoffweg 26 und das Ruckschlagventii 25 an den 
Injektor 27 geliefert, um dadurch Niederdruck-Kraftstoff 
einzuspritzen. 

[0052] Wenn das elektromagnetische Druckerhohungs- 
kolbenventil 43 im Zeitablauf verzogert geoffnet wird, da 
das elektromagnetische Injektorsteuerventil 28 geoffnet 
worden ist, flieBt Kraftstoff in der Zylinderkammer 34 zum 
Kraftstofftank 22 aus, indem er durch den Weg 44 gent, der 
Druck in der Zylinderkammer 34 wird niedriger als der 
Druck auf der Ruckseite des Kolbens 32, der Kolben 32 
wird zu einer Seite der Druckkammer 35 gedriickt und der 
Kraftstoff in der Druckkammer 35 wird unter Hochdruck 
gebracht und uber den Weg 45 an den Injektor 27 geliefert, 
um dadurch Hochdruck-Kraftstoff einzuspritzen. 
[0053] Wenn Niederdruck-Kraftstoff in einem Anfangs- 
stadium einer Einspritzzeitspanne eingespritzt wird und 
Hochdruck-Kraftstoff um eine vorbestimmte Zeitspanne 
verzogert eingespritzt wird, wie durch Fig. 7A gezeigt, kann 
einen Einspritzraten-Wellenform gebildet werden, die eine 
anfangliche Einspritzung dampft. 

[0054] Wie durch die Fig. 8B und 8C gezeigt, flieBt, wenn 
das elektromagnetische Druckerhohungskolbenventil 43 vor 
dem Offnen des elektromagnetischen Injektorsteuerventils 

28 geoffnet wird, Kraftstoff in der Zylinderkammer 34 zum 
Kraftstofftank 22 aus, indem er durch den Weg 44 geht, der 
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Kolben 32 wird bewegt, indem er zur Seite der Druckkam- 
mer 35 gedriickt wird, und der Kraftstoff in der Druckkam- 
mer 35 wird unter Hochdruck gebracht und einer Seite des 
Kraftstoffwegs 26 stromabwarts des Ruckschlagventils 25 
zugefuhrt. Wenn das elektromagnetische Injektorsteuerven- 5 
til 28 in einem Zustand geoffnet wird, in dem auf diese 
Weise Hochdruck- Kraftstoff zugefuhrt wird, wird die Ein- 
spritzmenge unmittelbar nach dem Beginn, KraftstofF einzu- 
spritzen, schnell erhoht, und es kann eine groBe Menge 
Kraftstoff in einer kurzen Zeitspanne eingespritzt werden. 10 
Daher nimmt, wie durch Fig, 8A gezeigt, die Einspritzraten- 
Wellenforrn in diesem Fall eine im wesentlichen rechteckige 
Form an. 

[0055] Es wird hier eine Erlauterung der Zeitpunkte des 
SchlieBens der elektromagnetischen Ventile (erstes, zweites 15 
Steuerventil) 28 und 43 in einem Endstadium der Einspritz- 
zeitspanne, eines Merkmals der Erfindung, gegeben. Wie in 
den Fig. 7B und 7C und den Fig. 8B und 8C durch durchge- 
zogene Linien gezeigt, wird der Zeitpunkt des SchlieBens 
des elektromagnetischen Druckerhohungskolbenventils 20 
(zweites Steuerventil) 43 so eingestellt, daB er um eine vor- 
bestimmte Zeitspanne ATclose vor dem Zeitpunkt des 
SchlieBens des elektromagnetischen Injektorsteuerventils 
(erstes Steuerventil) 28 liegt. Die vorbestimmte Zeitspanne 
ATclose wird als ein Zeitintervall (Spanne) berechnet, durch 25 
die die Form der Einspritzraten-Wellenform ausgezeichnet 
aufrechterhalten werden kann und eine Offnungszeitspanne 
ATc des elektromagnetischen Druckerhohungskolbenventils 
43 minimiert wird (das heiBt, die Zeitspanne, in der Hoch- 
druck-Kraftstoff auf den Injektor 38 wirkt, wird minimiert). 30 
Ein Verfahren zur Einstellung und Berechnung der vorbe- 
stimmten Zeitspanne ATclose ist ahnlich zu jenem in der 
oben erwahnten ersten Ausfuhrungsform. 
[0056] In der verwandten Technik wird dafiir gesorgt, wie 
in Fig. 7B und Fig. 8B durch gepunktete Linien gezeigt, daB 35 
der Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen 
Druckerhohungskolbenventils (zweites Steuerventil) 43 mit 
dem Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen In- 
jektorsteuerventils (erstes Steuerventil) 28 zusammenfallt. 
[0057] GemaB der Ausfuhrungsform wird, da dafur ge- 40 
sorgt wird, daB der Zeitpunkt des SchlieBens des elektroma- 
gnetischen Druckerhohungskolbenventils 43 fruher als der 
Zeitpunkt des SchlieBens des elektromagnetischen Injektor- 
steuerventils 28 liegt, eine Zeitspanne, in der Hochdruck- 
Kraftstoff auf den Injektor 27 wirkt, verkurzt. Als Ergebnis 45 
wird der LeckkraftstofF aus dem Injektor 6 reduziert, die Ar- 
beit zum Betreiben der Hochdruck-Kraf tstoffzufuhrpumpe 1 
wird reduziert und daher wird die Belastung des Motor redu- 
ziert und die Kraftstoffkosten werden verbessert. 
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Patentanspruche 



Injektors (6, 27); 

wobei die Steuereinrichtung (4, 24) die Kraftstoff- 
quelle (3, 30, 10, 23) zur Lieferung des Kraftstoffs an 
den Injektor (6, 27) von der Hochdruck-Kraftstoff- 
quelle (3, 30) zur Niederdruck- Krafts toffquelle (10, 
23) um eine vorbestimmte Zeitspanne vor einem Zeit- 
punkt umschaltet, zu dem der Injektor (6, 27) eine Ein- 
spritzung des Hochdruck-Kraftstoffs beendet. 

2. Kraftstoff ein spritzvorrichtung eines Motors nach 
Anspruch 1, wobei die vorbestimmte Zeitspanne inner- 
halb eines Bereichs eingestellt wird, in dem eine Ab- 
nahme der Injektor-Einspritzrate, die durch das Um- 
schalten der Kraftstoffquelle (3, 30, 10, 23) zur Liefe- 
rung des Kraftstoffs an den Injektor (6, 27) von der 
Hochdruck-Kraftstoffquelle (3, 30) zur Niederdruck- 
Krafts toffquelle (10, 23) verursacht wird, sich nicht 
aus wirkt, be vor der Injektor (6, 27) die Einspritzung 
beendet. 

3. Krafts toff ein spritzvorrichtung eines Motors nach 
Anspruch 1 oder 2, wobei die vorbestimmte Zeitspanne 
entsprechend dem Kraftstoffdruck der Hochdruck- 
Kraftstoffquelle (3, 30) eingestellt wird. 

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung eines Motors nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die vorbestimmte 
Zeitspanne entsprechend einer Kraftstofftemperatur 
der Hochdruck-Kraftstoffquelle (3, 30) eingestellt 
wird. 

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung eines Motors nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Hochdruck- 
Kraftstoffquelle (3) ein gemeinsames Hochdruck- Ver- 
teilerrohr bzw. common rail (3) zur Speicherung des 
Hochdruck- Kraftstoffs ist, und die Niederdruck-Kraft- 
stoffquelle (10) ein gemeinsames Niederdruck- Vertei- 
lerrohr bzw. common rail (10) zur Speicherung des 
Kraftstoffs, der vom gemeinsamen Hochdruck- Vertei- 
lerrohr (3) geliefert wird, und zur Steuerung eines 
Drucks des Kraftstoffs ist, so daB er den Niederdruck- 
Kraftstoff bildet. 

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung eines Motors nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Niederdruck- 
Kraftstoffquelle (23) ein gemeinsames Niederdruck- 
Verteilerrohr bzw. common rail (23) zur Speicherung 
des Niederdruck-Kraftstoffs ist und die Hochdruck- 
Kraftstoffquelle (30) ein Kraftstoff-Druckerhohungs- 
mechanismus (30), der durch das Umschalten der Um- 
schalteinrichtung (24) aktiviert wird, zur Druckerho- 
hung des Niederdruck-Kraftstoffs ist. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung eines Motors, wobei 
die Kraftstoffeinspritzvorrichtung aufweist: 
eine Hochdruck-Kraftstoffquelle (3, 30), die in der 55 
Lage ist, einen Hochdruck-Kraftstoff zu liefern; 
eine Niederdruck-Kraftstoffquelle (10, 23), die in der 
Lage ist, einen Kraftstoff mit einem Druck zu liefern, 
der niedriger als ein Kraftstoffdruck der Hochdruck- 
Kraftstoffquelle (3, 30) ist; 60 
eine Umschalteinrichtung (8, 43); 
einen Injektor (6, 27), der iiber die Umschalteinrich- 
tung (8, 43) mit der Hochdruck-Kraftstoffquelle (3, 30) 
und der Niederdruck-Kraftstoffquelle (10, 23) verbun- 
den ist; und 65 
eine Steuereinrichtung (4, 24) zur Steuerung der Um- 
schaltung der Kraftstoffquellen (3, 30, 10, 23) durch 
die Umschalteinrichtung (8, 43) und des Betriebs des 
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